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Synopsis 
Th e rei?istanc e of t he mold is an important fact or of th e casting stress. ω1 th e o th er hand， s ev eral 
addiviti es ( i. e. wood p owd er， pitch， coal powd er and so  on) are add ed for the p urpos e o f th e prev ention 
against th e sand b urning or scab an d t he improv em ent of th e prop erti es at high t emp erat ur e. In this 
exp erim ent， w e  add ed s ev eral addiviti es to th e mold， and st udi ed th e eff ects of th es e  mold on th e casting 
stress. 
百時間s ult s obtain ed are as follows: 
(1) The resistanc e of th e mold is  d ecreas ed by adding wood powd er， pitch and coal powd er to th e 
CO2 mold. 
(2) As th e strength of gr een sand m old is w eak， th e eff ect of th e resistanc e o f  th e mold on th巴
ca sing stress is littl e. 
(3)  In th e cas e of adding wood powd er to th e C02 mold， th e resid ual st 回ss of th e cas t ing can d ecr eas巴・
1 . 緒 言
鋳物が鋳型 内 に お い て凝 固 冷却す る 場合に は 、 各
部分が同 ー の 冷却速度 を も っ た り 、 自 由 な 変形 を す
る こ と は な く 、 一般 に 部材開 で 冷却速度が異 な り 、
一部分の変形 を無理 に 他 の部分が阻止す る よ う な 状
態 で常温 に 達す る た め に 、 鋳造応 力 が生 じ る 。 こ の
応 力 は 、 凝 固 冷却す る 際現われる 部材聞の亀裂や 、 ひ
ず み の 発 生 の 原 因 と な り 、 ま た鋳造後 に お い て 、 ひ
ず み の 発 生 、 寸法変化 な ど の欠陥の 原 因 と な る 。 こ
の よ う に 鋳造応 力 は鋳物の ひ ず み と 密接 な 関係があ
り 、 そ の 発生 原 因 に よ っ て 、 鋳型抵抗に よ り 発生す
る ひ ずみ と 不均ー な 冷却 に よ っ て 発生す る ひ ず み と
に 分 け ら れ る 。 そ こ でわ れ わ れ は 先 に 、 鋳型が鋳物
の凝固 お よ び そ の 後 の 冷却 の 際の収縮 に 、 大 き な 影
響 を お よ ぼすこ と に 着目 し 、 圧縮強 さ の 異な る 鋳型
を 用 い て 、 そ の 強度の差が、 鋳造応力 に お よ ぽす影
響 に つ い て 報告 した。 ま た従来一般 に 、 木粉 、 ピ ッ
チ 、 石炭粉等 の添加剤が焼着 き 、 す く わ れ な ど の 防
止 、 製品鋳肌 の 改善、鋳型の崩壊性の 改善 、 高 温性質
の 向上等の 目 的 の た め に添加 さ れ て い る 。 そ こ で、
本実験 では 、 鋳型 に 木粉 、 ピ ッ チ等 を添加して 、 収
縮 ひ ず み 発生過程 を 調べ 、 そ れ ら の鋳型が鋳物の応
力 に お よ ぽす影響 を 検討 し て み た 。
2 . 実験方法 お よ び供試材
本実験の試料及ぴ装置 は 図 一 1 に 示す よ う に 内径






そ の 中心部 に 、 図 の よ う なス ト レ ー ン ゲー ジ を 貼 り
つ けた弾性棒 を 、 鋳 ぐ る む よ う に し て 挿入 し 、 そ の
ひ ず み 変化 を 動 ひ ず み計 で読 み 、 記録計 で記録 し た 。
ス ト レ ー ン ゲー ジ は 4 ゲー ジ法を使用 し 、 中 心弾性
棒お よ び ス ト レー ン ゲー ジ への熱影響 を き けるた め
に 、 そ の 中 に 測定 中 、 水 を 流し て 冷却 した 。 温度測
定 に は CA 熱 電 対 を 使 用 し た。 供 試材 は Al - C 百
系合金てや銅ノマ一セント夫々6、 1 2、17、22、27、33の6種
類 を 用 いた 。 鋳型 に は 三 河 5 号珪砂 に 、 3 号珪酸 ソ
ー夕、 を 6 %加えた C 02 型を基 本 と し て 、 砂 の重量
に対 し て 、 木粉 、 ピッチ を それぞれ 1 、 2 、 3 、
4 パーセント、石炭粉を1 、 2、 4、 6パーセント添加したも
の と 、 三 河 5 号珪砂 に豊順べ ン ト ナ イ ト 6 % 、 7)( 4
% を 加え 、 木粉 、 ピ ッ チ を そ れ ぞれ添加 し た合成砂
生型 を 使用 し た 。 溶解 は すべて 6 番黒鉛 る つぼ を 用
い 、 シ リ コ ニ ッ ト 炉て、行 っ た 。 鋳込温度 は 750.C と し
た 。 鋳型の高温圧縮強さ は 、 高 さ 2 inch 、 直径1 イhnch
の 円柱試験片 を 作製方法 に 従 っ て 作 り 、 高 温鋳物砂
試験機 を 用 い て 測 定 し た 。 測定方法 と し て は炉内 を
一 定 の 温度に した の ち 、 デ ィ タ ー ト の爆熱時 間 を も
と に 、 そ の時間炉 内 に 試料 を 保持 したのち圧縮値
を測定 し た 。 圧 縮 強 さ の 値 は 試 験 片 3 個 の平均値






験 片 を 鋳 込 み 、 中 心 部 分 に ス ト レ ーン ゲー ジ を 貼
り 、 図 中 の匂の部分 を 切 断 し て 、 そ の 変 化 の値 を
静ひ ず み 計 で 読み と っ た 。 鋳 込 温 度 は 750.C と し
た 。
3 . 実験結果および考察
3 ・ 1 C 02型 へ の添加剤の収縮 ひ ず み 曲 線に お
よ ぽす影響
C 02 型に木粉 を添加 した場合の添加量の増加 に と
も な う 収縮 ひ ず み 温度曲 線を各組成ご と に 図 3 
か ら 図 8 に示す。 図 - 3 は Al - 6 % Cu 、 図 - 4 
は Alー12% Cu、 図 5 はAl-17% C u 、 図- 6 は
Al - 22% Cu 、 図 7ー は Al - 27% Cu、 図 - 8 は Al
33% Cu の場合であ る 。 以上の 図 か ら 次の こ と が
わ か る 。 木粉 を添加 し な い 場合 にお い て は 、 ひ ず み
は 共 品 温度付近から発生 し始め 、 曲 線は最初 急激な
上昇 を 示 し 、 約470.C か ら 勾配が緩やか にな り 、 約
370.C か ら ま た急激な上昇 を 示 し て いる。 約470.C か
ら 370.C ま での 間 の 上昇率減 少 の 原 因 につい て は 、
C02 型は600.C 近辺に お い て 、 圧縮強 さ の低下 、 約500
℃か ら の変形量の 急激 な 増加 、 鋳型内での水分凝縮
層 の 形成等に よ っ て 、 鋳型の高 温強度が極端 に低下
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図- 3 Al- 6%Cuの収縮ひずみ曲線 図-4
900 
200 1∞ o 200 100 0 
図- 5 AI- 17%Cu の収縮ひずみ曲線
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図- 6 AI- 22%Cu の収縮ひずみ曲線 図ー7 AI- 27%Cu の収縮ひずみ曲線 図- 8 AI- 33%Cu の収縮ひずみ曲線
中心弾性棒 、 鋳物、 鋳型の中 子の 3 者の相互関係 に お
い て 、 中子の 強度 は 、 鋳物の 強度より も は るか に 小
き く 、 変形量 も 大 き い た め に 、 鋳物の 自 由 な 収縮 を
阻害す る ひ ず み 測定用中心棒 と 直角方向 の 中子 を押
し つ ぶ し 鋳物が楕円形 と なり、 そ の た め に 中 心弾性
棒にかか る収縮 ひずみが少な く な る も の と 考えられ る 。
木粉の添加量が増加す る に 従 っ て 、 収縮 ひ ず み 曲
線 は 下 っ て く る 傾 向 に あ る 。 す な わ ち 、 初期の上昇
は緩 やか に なり、 約470"Cの変曲 点 に おけ る ひ ず み
量 も 減少 し 、 木粉 4 %添加 し た 場合に お い て は 、 生
型 と 同 じ よ う な 上昇過程 を と る よ う に な っ て く る 。
こ れはィ 溶湯が鋳型 内 に 注入 き れ る と 、 鋳型壁付近
の木粉が燃焼 し 、 その結果、 鋳型の可縮 間際が増加 し
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図 - 9 AI-22%Cuの収縮ひずみ曲線
従 っ て 、 木粉添加 量が増加するに つ れて鋳型の可縮
問隙が増加 し 、 鋳物の収縮 に よ っ てさ ら に鋳型壁移
動が大 き く な る た め に 、 収縮 ひ ず み の 増加 が減少す
る と 考え ら れ る 。 ま た木粉 を添加す る こ と に よ っ て 、
鋳型の中子全体の硬 き お よ び密度が低下 し て いる こ
と も 、 多少影響 し て い る と 怠 わ れ る 。 図 - 9 はAl
22 % Cu の収縮 ひ ず み 曲 線 ( 図 - 6 ) を 2倍 に 拡 大 し 、
低温度域ではひずみ量は 、 ほ ぽ 同 じ に な る た め 、 高 温
度域 を 添加 量0 . 5% 、 3 % も 含めて示 した。 こ の 図 か
ら 木粉添加量があ る 程度増加す る と 、 ひ ず み 曲 線 に
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図 1 1 AI-22%Cuの収縮ひずみ曲線
で 、 木粉 を添加 し た場合 の 高 温圧縮強 き を 図 - 10に
示 す 。 全体的に み て 高 温度 に なるほ ど圧縮強 さ は 減
少す る 傾向に あ る 。 500.C での強度は ほ と んど問 じ 値
で あ る が 、 圧縮試験時 に 試験片 は 、 1 %添加 を 除 い
て崩壊 し ないで変形 し て い く こ と か ら 考 え る と 、 変
形量は か な り 増大 し て い る も の と 思 わ れ る 。
図 - 1 1 は C 02 型にピ ッ チ を添加 し た場合の収縮 ひ
ず み 曲 線 を Al - 22% Cu について示 した も の であ る 。
ピ ッ チ を添加 した場合に も 、 木粉添加 と 河様に 、 添
加量の増加に と も な っ て 、 収縮 ひ ず み 曲 線は低下 し
て い る 。 し か し 、 そ の低下 の割合は木粉ほ ど大 き な
差 は み ら れない。 ピ ッ チ を添加 した場合の収縮 ひ ず
み減少 は 、 ピ ッ チ が200.C か ら 300.C の比較的低温度
域 で分解 し 、 コ ー ク ス 化す る も の と 思 わ れ る 。 C 02
型は 、 丁度 こ の分解混度付近 では 、 未反応の珪酸 ソ
ー ダ 中 の水分が脱水反応、 を 起 こ し 、 砂粒間 の 結合が
強 く な る こ と が考 え ら れ る 。 こ の 時期 に 、 急激なガ
ス 圧 の発生に よ り 砂粒 聞 の 結合 を弱 め る た め に鋳型
の 強度が低下 し 、 収縮 ひ ず み が減少す る も の と 考 え
ら れ る 。 ピ ッ チ を添加 した場合の高温圧縮強 き を 図
- 1 2 に 示 す 。 ピ ッ チ の添加量が増加す る に つ れ て 、
圧縮強 き は低下す る 傾向に あ る こ と がわ か る 。
次に C 02 型 に 石炭粉 を添加 した場合の収縮 ひ ず み
曲線 を Al - 22% Cu について 図 ー 13 に 示 す 。 石炭粉






































す く われ等の欠陥の原因 と なる の で、 鋳型の種類に よ
っ て そ の配合割合 を 決定す る 必要 が あ る と 思 わ れ る 。
3 ・ 2 生型 へ の 添加剤の収縮 ひ ず み 曲 線 に お よ
ぼ す 影 響
生型 に 木粉 を添加 し た場合の収縮 ひ ず み 曲線 を 図
15 に示す。 こ の 図 か ら C 02 型 と 同様に 、 木粉の添
加量が増加す る に 従 っ て 初期 の収縮 ひずみ発生量が
い く ぶん低下 し て い る こ と がわ か る 。 こ れ は木粉 を
添加 した場合、 鋳型 の 熱問強 き の低下および変形量
添加の場合 に お いて も 、 木粉、 ピ ッ チ と 同様の傾向
に あ る が、 石炭粉の添加 量がか な り 増加 し て い る に
も か か わ ら ず 、 収縮 ひ ず み 曲 線 は そ れ ほ ど低下 し て
い ない 。 そ れにつ いては、 図 - 1 4 に お い て 石炭粉添
加 量が増加 す る につれて 、 500.C での圧縮強 さ は い く
ぶん減少 し て い る が、余 り 顕著 な 差がみ ら れ な い 。 従 っ
て 、 高温での鋳型 強度が余 り 減少し な いた め に 、収縮ひ
ずみ曲線に も 大 き な影響を与え な い も の と 考え ら れ る 。
次 に C 02 型 に 木粉、 ピ ッ チ、 石炭粉 をそれ ぞれ添
加 し た場合、 収縮 ひ ず み 曲 線 に お よ ぽす影響 を 比較
し て み る と 、 図 - 6 に お い て 、 木粉 2 %添加 し た ひ
ず み 曲 線 に 対 し て 、 ピ ッ チ では 図 一 1 1 の 4%添加 し
た 曲 線 、 石炭粉では 図 ー13の 6 %添加 し た 曲 線 と 同
様 な傾向に あ る 。 従 っ て 、 収縮ひずみ 発生過程に お
よ ぽす添加剤の影響 は 、 木粉、 ピッ チ 、 石炭粉の順
に 小 き く な る と 考え ら れ る 。
一方 、 C 02 型の最大の欠点 の一 つ は 、 鋳型がj容湯
の 熱影響 を う け て そ の砂粒聞 が焼結 し崩壊性 を悪 く
す る こ と が問題 と な っ ており、 こ の崩壊性 を 改善す
る た め に 、 炭素系物質 の ピ ッ チ 、 石炭粉、 有機性物
質 の木粉等が 多〈 用 い ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら
の崩壊材 を 用 い る こ と に よ っ て、放置 した と き 鋳型の
表面強度を低下し、ボロ ツキやす く す る も の と 思 わ れ る 。
こ れ は 作業性 を著 し く そ こ な う だ け でな く 、 砂かみ、
Al-17%Cu 






の増加のためである と 思われる。しかし、生型はco，型と る 。 従 っ て 、 こ の試験片 に お い て 、 残留応力の減少
比較 し て、 鋳型強度がかな り 小 さ いために 、 C 02 型ほ は 、 リ ム 部 と 中心部分との温度差が、 木粉の添 加 に
ど 明確な差が現われな いもの と 考え ら れる σ ま た ピ ッ
チを添加 した場合に は 、 高温強度が い く ぶん増加す る
と い われて い る が、 本調験 では全 く 差がみ られなか った。
3 ・ 3 C02 型へ の木粉添加量 と 残留応力 の 関係
図 一 16は 、 C 02 型 に 木粉 を添加 し た場合の そ の添
加 量 と 残留応力 の 関係 を示 した も の であ る 。 こ の 図
に お い て 、 木粉添加 量が増加す る に つ れ て 残留応力
は 減少 し て い る 。 残留応 力 は 、 一般 に鋳造過程 中 に
起 こ る 部材 関 の 冷却速度の差 、 鋳型の抵抗等に影響
さ れ 、 部材 聞 の 温度差 に よ る影響が最 も 大 き いと さ
れ て い る が 、 鋳型 に よ る 抵抗 も 無視 で き な い と 思 わ
れ る 。 そ こ で 、 残留応力 測定試験 片 の 各部 の 温度差
をと っ てみ る と 、 図 17か ら リ ム 部 と 中心部分の温
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図-16 木粉添加量 と 残留応力の関係
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図-17 ガス型の木粉添加量 と 温度差の関係
よ っ て 減少 し たための影響が強い の か 、 あ る い は 、
鋳型抵抗の減少に よ っ て 主 に 減少 し た も のか 、 二つ
の 因子が重複 し て い る た め に 、 鋳型抵抗 そ れ 自 体の
影響 を 明確に す る こ と は で き な い 。 し か し 、 木粉添
加 に よ り 収縮 ひ ずみ 発生過程 に 大 き な影響 をおよ ぽ
すこ とか ら 考えで、 鋳型抵抗が残留応力に も 何 ら か
の影響 を お よ ぼ し て い る と 推定 さ れ る 。
4. 結 言
木粉 、 ピ ッ チ 、 石炭粉 を添加 した C 02 型お よ び生
型 を 用 い て 、 収縮 ひ ず み発生過程 を 調べ検討 した結
果 、 次 の 結論 を 得た 。
( 1 )  一般に 、 C O2 型 に崩壊材 と し て添加 さ れて い
る 木粉 、 ピ ッ チ 、 石炭粉 を 加え る こ と に よ っ て 、
鋳型の抵抗 を小 さ く す る こ と がで き る 。 その影
響 は 、 ク ッ シ ョ ン 性に 富んだ木粉が最 も 大 き く 、
ピ ッ チ 、 石炭粉の順に な る 。
(2) 生型 に つ い て は 、 木粉添加 の場合は い く ぶん
収縮 ひずみ発 生過程に影響を与え る が、 生型 の
強度が小きいために添加剤による鋳型抵抗の影
響はほ と んどない と 思われる。
(3) 木粉 を C O2型 に添加す る こ と に よ っ て 、 多物
各部の温度差 を 少 なく し 、 また 、 鋳型抵抗 も 小
き く な る 結果、 鋳物の残留応力 を少なくす る こ
と がで き る 。
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